Transportering

Robotten hviler pa to forhjul, hvilke fungerer som dens drivkraft, samt et kuglehjul.

LEGO-modellen til transportrobotten.



1 De Indledende Skridt:

1. Konstruer robotten:
Det fgrste der skal ggres, er at konstruere selve robotten, sa der er noget at arbejde ud fra.

Opgave:
e Fplg LEGO manualen “Transporter — Transporter” og byg transporteren.

Materialer:
e LEGO + 2stk. LEGO Power Functions Motor (L).

2. Integrer Arduino platformen:

Nu skal Arduinoen tilfgjes, hvilket er den mikrocontroller der skal sta for at kontrollere vores robot, samt
det dertilhgrende motorshield, hvilket er en udvidelse til Arduinoen som man anvender til at styre
motorerne med, samt et breadboard.

Opgave:
e Fglg manualen “Transporter — Integrate the Arduino platform” og tilfgj Arduinoen, motor
shieldet, breadboardet, samt batteripakken.

Materialer:
e Arduino Uno.
e Motor shield. R3
e Breadboard (halv stgrrelse).
e Batteripakke + Ledning.
e Arduino modul (3D printet).
e Breadboard modul (3D printet).
e Batteripakke modul (3D printet).
e 2stk. han/han ledninger.

3. Test motorerne:
Det er nu tid til at fa tilsluttet motorerne og samtidigt gennemfgre en reekke mindre test, for at sikre os
at de virker efter hensigten.

Opgave:
e Forbind motorerne til motor shieldet.

e Fa transporteren til at kgre fremad i 2 sekunder, med fuld hastighed.

e Fa transporteren til at k@gre baglaens i 2 sekunder, med halv hastighed.

e Fa transporteren til at dreje til venstre i 2 sekunder, med fuld hastighed.
e Fatransporteren til at dreje til hgjre i 2 sekunder, med halv hastighed.

Cheat Sheets:
e Effectors — DC Motor.




Code — pinMode.
Code — digitalWrite.
Code — analogWrite.
Code — delay.




2 Naviger efter Linjerne:

Det anbefales at oprette en ny programfil til denne del, men gem gerne den tidl. fra De Indledende Skridt.

1. Anvend funktioner til at styre transporteren:
Funktioner er en god made at indkapsle et stykke kode p3, sa det kan bruges mange gange, uden at man
skal skrive koden hver eneste gang. Samtidigt ggr det koden lettere at lzese for mennesker.

Opgave:
e Lav en funktion “driveForward”, der kgrer robotten fremad.

e Lav en funktion “crossLine”, der kgrer robotten ca. 5cm frem og stopper den igen.

e Lav en funktion “turnLeft”, der drejer robotten en kvart omgang mod venstre.

e Lav en funktion “turnRight”, der drejer robotten en kvart omgang mod hgjre.

e Lav en funktion “uTurn”, der drejer robotten en halv omgang, retningen er ligegyldig.
e Lav en funktion “stopRobot”, der stopper robotten i 1 minut.

e Test at alle seks funktioner virker.

Cheat Sheets:
e Code — Functions.

2. Integrer IR-sensorerne:
Fgrend transporteren kan fglge linjerne i gulvet, skal dens to IR-sensorer f@rst integreres, samt at det skal
testes om de virker efter hensigten.

Opgave:
e Fglg manualen “Transporter — Integrate IR-Sensors” og integrer IR-sensorerne.
o Laes fgrst den venstre IR-sensors vaerdi og print denne til skaermen, noter dernast vaerdierne
for hvid og sort. Gentag herefter dette for den hgjre IR-sensor.

Materialer:
e IR-sensor (QRE1113, Analog).
e |R-sensor modul (3D printet).
e 6stk. han/han ledninger.

Cheat Sheets:
e Sensors — IR-sensor (QRE1113, Analog).
e Code — Variables.
e Code — analogRead.
e Code — Serial Print.

3. Fglg linjen:
Det er nu pa tide at anvende IR-sensorerne, til at kontrollere robotten sa den kan fglge en linje. Hertil skal
der for hver IR-sensor, udregnes den vaerdi der ligger lige mellem veerdien for hvid og veerdien for sort.



Denne vaerdi kaldes for teersklen. For at fglge en linje, skal motorerne kgre hvis deres respektive IR-sensor
ser hvidt, ellers skal de stoppe. P& den made vil robotten automatisk rette op, hvis den er ved at kgre
skaevt og derved krydse ind over linjen, pa samme made vil den ogsa automatisk stoppe nar den kommer
til et kryds, fordi begge sensorer nu ser sort. Begynd gerne med at simulere dette, ved at styre robotten
med handen.

Opgave:
e F3 venstre motor til at kgre hvis venstre IR-sensor laeser mindre end taersklen, ellers skal den
stoppe.

e Fa hgjre motor til at kgre hvis hgjre IR-sensor laeser mindre end taersklen, ellers skal den stoppe.
e Test at robotten nu kan fglge linjen, samt at den stopper nar den nar til et kryds.

Cheat Sheets:
e Code — Conditionals.

4. Fglg linjen, som en funktion:
Indtil videre stopper robottenautomatisk nar den nar et kryds, men den starter ligeledes ogsa af sig selv
igen, hvis man manuelt skubber den forbi krydset, eller saetter den over pa en ny linje. Hvis man derfor
gerne vil bruge dreje kommandoerne gemt i funktionerne “turnLeft” og “turnRight”, til at navigere i et
kryds, skaber dette et problem. Prgv gerne at kalde disse fra koden — nu star robotten blot og drejer rundt
og felger slet ikke linjen mere. Dette skyldes at de linjer kode der far den til at fglge linjen, er udfgrt pa et
splitsekund, hvorefter dreje kommandoen kaldes igen. Der skal derfor laves en selvstaendig funktion der
far robotten til at fglge linjen, indtil den nar et kryds, hvorefter funktionen afsluttes.
Opgave:
e Laven funktion “followLine”.
o Anvend et while loop med betingelsen (true).
= F3 venstre motor til at kgre hvis venstre IR-sensor laeser mindre end taersklen,
ellers skal den stoppe.
=  Fa hgjre motor til at kgre hvis hgjre IR-sensor laeser mindre end teersklen, ellers
skal den stoppe.
= Hvis begge IR-sensorer laeser mindre end taersklen, stop begge motorer og
afbryd while loopet.

e Test om funktionen virker.

e Test nuom den virker ssmmen med dreje funktionerne, samt funktionen for at kgre lige ud i et
kryds, ved eksempelvis at kalde funktionerne nedenfor og derefter observere om robotten
kgrer den forventede rute. Husk at nar der er gaet et minut er funktionen ”“stopRobot” faerdig,
ogsa starter sekvensen forfra.

followLine.
turnLeft.
followLine.
crossLine.

followLine.
turnRight.
followLine.
uTurn.
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o stopRobot.

Cheat Sheets:
e Code — While loop (with break).




3 Naviger efter Omgivelserne:

Det anbefales at oprette gemme en kopi af programmet, for derefter at fortsaette arbejdet i kopien.

1. Integrer afstandssensoren:

Robotten er nu i stand til at navigere efter linjerne pa lagerets gulv, men hvad hvis der er en anden robot
foran den, eller at en medarbejder har overset at den kommer lige imod dem. For at undga de problemer
og skader der kan opsta herved, kan der integreres en afstandssensor, der lader robotten male afstanden
hen til det naermeste objekt. Derved kan den bagefter programmeres til at stoppe, skulle et objekt veere
for taet pa den.

Opgave:
e Fglg manualen “Transporter — Ultrasound-Sensor” og integrer afstandssensoren.

e Print afstanden til det naermeste objekt, pa skaermen.

Materialer:
e Afstandssensor (HC-RS04).
e Afstandssensor modul (3D printet).
e 4stk. han/han ledninger.

Cheat Sheets:
e Sensors — Ultrasonic-Sensor (HC-RS04).

2. Stop for objekter der blokerer for robotten:
Opgrader funktion “followLine”, sddan at robotten stopper hvis afstanden til et objekt foran, er under

20cm.

Opgave:
e Opgrader funktionen “followLine”, sadan at:
o Det fgrste der sker i while loopet, er at lzese afstanden til det neermeste objekt.
o Opgrader betingelserne for at motorerne ma kgre, sadan at betingelsen nu lyder:
= Huvis venstre IR-sensor er under teersklen og afstanden er mere end 20cm, kgr
venstre motor, ellers stop den.
= Huvis hgjre IR-sensor er under tzersklen og afstanden er mere end 20cm, kagr
hgjre motor, ellers stop den.




4 Aflever Kassen med Bgnner:

Det anbefales at oprette gemme en kopi af programmet, for derefter at fortseette arbejdet i kopien.

1. Integrer servo-motoren:

Medarbejderne kan nu satte en kasse pa robotten og programmere den til at fglge en rute, men den kan
endnu ikke selv aflevere kassen nar den er naet frem. Integrer derfor en servo-motor, der kan anvendes
til at tippe kassen af ladet, hvorefter robotten kan kgre tilbage efter en ny kasse.

Opgave:
e Fglg manualen “Transporter — Servo-Motor” og integrer servo-motoren.
e Test at servo-motoren virker efter hensigten, ved at satte den i forskellige positioner.

Materialer:
e Servo motor.
e 6stk. han/han ledninger.

Cheat Sheets:
e Effectors — Servo-Motor.

2. Aflever kassen:
Anvendt en funktion til at lade robotten aflevere en kasse, nar den nar frem til det korrekte omrade.

Opgave:
e Lav en funktion ”“deliverBox”, der ved hjaelp af servo-motoren tipper ladet sa kassen falder af,
hvorefter servo-motoren kgrer tilbage til sit udgangspunkt.
e Test at funktionen virker, samt at robotten nu kan kgre en rute, hvor den ved det korrekte sted,
nu kan aflevere kassen den fragter.




5 Ideer til Videreudvikling:

Kom gerne selv pa nogle ideer til potentielle udvidelser, det kan eks. vaere at fa forskellige LED’er til at lyse
for at indikere hvilke handlingerne robotten pt. er ved at foretage sig. Det kan ogsa vaere at anvende en
LDR (Light Dependent Resistor) til at tjekke for om robotten har en kasse pa ladet.



